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光电跟踪设备犌犘犛时统系统的控制与显示

年　伦

（长春光学精密机械与物理研究所　长春　１３００３３）

摘　要：为提高ＧＰＳ时间显示控制系统在光电跟踪设备中的控制能力、可操作性、可观测性，在前期设备的基础上，

设计了新的电路架构，进行数据通讯及信息处理，增加了触摸屏控制显示终端，对采集信息按照需求进行控制显示。

采用深圳显控公司的触摸屏显示器作为时统系统的控制显示终端，ＲＳ２３２通信接口，采用 Ｍｏｄｂｕｓ协议，实现与控制

板的数据命令通讯。操作界面简洁，美观，为操作者提供了良好的界面。基于ＦＰＧＡ＋ＤＳＰ的结构，使得系统控制精

确，方便，实时处理能力比较强。经过试验检测ＧＰＳ时统终端各项技术指标均达到要求：ＧＰＳ授时精度不大于１μｓ；

输出同步信号精度不大于０．２μｓ；与其它系统通讯正常，显示Ａ清晰准确。在工程使用中，系统稳定，便于操作，与其

它系统通信正常，很好的实现了ＧＰＳ授时、定位等功能。
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１　引　　言

ＧＰＳ时间控制显示系统是向航天试验、导弹以及大型

光电测量设备提供标准时间信号和标准频率信号的设备，

以实现整个试验系统的时间和频率的统一。ＧＰＳ时间控

制显示系统与各种其它电子设备组成一套完整的系统。

ＧＰＳ时间控制显示系统是将ＧＰＳ时间作为基准时间的一

种时统终端系统。它主要具备两大功能：１）作为时间设备

为整个系统提供所需的绝对时间即ＧＰＳ时间信息，以及位

置信息；２）为其它设备、系统提供其各自所需的同步采样频

率信号［１２］。

全球定位系统（ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ），由２４

颗覆盖全球的卫星组成的卫星系统。这个系统可以保证在

任意时刻，地球上任意一点都可以同时观测到４颗卫星，以

保证卫星可以采集到该观测的的经纬度和高度，以便实现

导航，定位，授时等功能［３］。ＧＰＳ定位技术具有高精度、高

效率和低成本的优点，在许多领域内都有广泛的应用［４５］。

ＧＰＳ作为标准时间信号在相距较远的ＧＰＳ接收机输出时

间秒脉冲信号，精度可以达到±１μｓ。因此，在远距离的各

种测量控制设备采用ＧＰＳ时间校时，可以取得高精度的时

间同步［６７］。

２　犌犘犛时间控制显示系统工作原理与详细设计

２．１　犌犘犛时间控制显示系统工作原理

系 统 组 成 主 要 由 Ａｌｔｅｒａ ｃｙｃｌｏｎｅＩＩ ＦＰＧＡ、

ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２ＤＳＰ、ＧＰＳ接收模块、触摸屏、高精度晶振

以及一些相关电平转换芯片。设计的硬件原理如图１

所示。
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图１　硬件原理

ＧＰＳ接收模块作用接收卫星的时间信息与位置信息，

为ＦＰＧＡ提供秒脉冲信号
［８］。

ＦＰＧＡ逻辑控制模块作用是接收晶振的时钟，通过分

频将时钟分成其他各个系统所需的时钟信号；接收ＧＰＳ接

收模块发送的秒信号，使得ＦＰＧＡ分频的时钟每秒校正，

以确保时钟的精确度；接收ＧＰＳ接收模块解码的时间信

息，进行相关数据处理，并将处理结果传送给ＤＳＰ芯片
［９］。

ＤＳＰ数据处理模块作用是接收ＦＰＧＡ发送的时间信息，

并将时间信息发送给触摸屏进行实时显示；接收触摸屏发送

的控制信息，对不同的命令进行判断，并进行相应的操作。

触摸屏显示终端的作用是接收ＤＳＰ发送的时间信息，

进行实时显示；通过触摸按键向ＤＳＰ发送命令。

２．２　犉犘犌犃控制设计

ＦＰＧＡ接收ＧＰＳ解码的时间信息，将数据缓存在ｆｉｆｏ

中，实时发送给ＤＳＰ，将晶振时钟分频，向各个分系统发送

其所需时钟信号。其内部结构如图２所示。

图２　ＦＰＧＡ逻辑控制模块内部结构

时钟分频模块的作用是接收晶振发送的时钟，并将其

分频成其它系统所需的时钟信号，接收ＧＰＳ接收模块发送

的１ｐｐｓ秒脉冲信号，对所有输出时钟进行每秒校准，以确

保输出时钟的精度［１０］。并为ＦＰＧＡ内部的其他模块分配

时钟。

数据处理模块接收ＧＰＳ接收模块发送的时间信息，根

据ＧＰＳ接收模块的发送协议将其解码，将数据缓存于ｆｉｆｏ

中，再将数据发送给７５４控制模块根据ＴＬ１６Ｃ７５４芯片时

序要求，将所需的地址信号，片选信号，读写使能信号发送

给ＴＬ１６Ｃ７５４芯片。其时序要求如图３所示。

图３　片选、读写时序

２．３　触摸屏显示设计

本设计中使用的触摸屏为深圳显控公司制造的，型号

为ＳＡ４．３，使用Ｃ语言进行编程，该触摸屏支持的通信方式

主要是串行通信，支持与当今市面上主流ＰＬＣ通信，如三菱

ＭＩＴＳＵＢＩＳＨＩ、西门子ＳＩＥＭＥＮＳ、欧姆龙ＯＭＲＯＮ和莫迪康

ＭＯＤＩＣＯＮ等。在设计中使用的是Ｍｏｄｂｕｓ协议，实现ＤＳＰ

与触摸屏的通信。编辑设计的界面如图４所示。

通过不同的按键向ＤＳＰ发送不同的命令信号，接收

ＤＳＰ发送的数据信息，在屏幕上进行显示包括年月日时分

秒等信息。
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图４　显示界面

３　验证过程

验证平台的搭建如图５所示。

　　通过计算机，将ＦＰＧＡ程序与ＤＳＰ程序分别通过

图５　验证平台

Ａｌｔｅｒａ软件与ＣＣＳ软件烧入电控板上的ＦＰＧＡ与ＤＳＰ芯

片中，可以进行在线仿真。通过触摸屏按键向电控板发送

命令，屏幕显示与实际情况吻合，运行情况良好。图６为

实物图，屏幕显示为触摸屏初始化的数据信息。

图６　实物效果

　　通过 ｍｏｄｅｌｓｉｍ仿真，可以观察到ＦＰＧＡ解码接收

的串行信号仿真结果如图７所示，图中ｄｉｎ表示串行输

入数据；ｗｒ＿ｅｎ表示写使能；ｄｏｕｔ表示输出并行输出

数据。

图７　串行数据解码仿真结果

４　结　　论

经过试验，软件仿真结果观测得到数据与预计得到结

果一致。硬件应用测试结果各项指标能够达到技术要求：

ＧＰＳ输出的同步采样频率信号精度小于０．２μｓ；授时精度

小于１μｓ；与其他系统通信正常，显示清晰准确；触摸屏控

制情况良好，具有良好的操作界面。该ＧＰＳ时统显示控制

系统很好的实现了精确定位、准确授时、高精度输出采样

频率，具有良好的实时处理能力，实时显示功能，在长时间

的试验中运行稳定。该设计思路可以应用到北斗的时统

控制终端方面，在国内拥有较大的应用前景。
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